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Аннотация. В представленной работе рассмотрен анализ несущей способности 
железобетонной балки по критерию длины трещины на основе методов механики 
разрушения. Приведена модернизированная расчетная зависимость, позволяющая 
вычислить как предельную длину трещины – при известной предельной нагрузке, так и 
допустимую эксплуатационную нагрузку при заданной критической длине трещины. 
Отмечается наличие множества подходов к ограничению допустимой длины нормальной 
трещины в растянутой зоне бетона балки. На основе графического анализа выявлено, что 
для существенного роста несущей способности железобетонной балки по критерию длины 
трещины следует значительно повысить класс бетона в соответствии со Сводом Правил СП 
63.13330.2018 «Бетонные и железобетонные конструкции». Следовательно, следует 
провести анализ повышения несущей способности на основе других факторов: влияние 
критического коэффициента интенсивности напряжений 
s
ICK , отражающего 
сдерживающее влияние арматуры на рост трещины и увеличение высоты сечения балки h. 
Приведенные расчетные формулы могут быть использованы при обследовании и 
выявлении категории технического состояния несущих элементов зданий и сооружений. 
Предельную (критическую) длину трещины следует определять индивидуально для 
каждого типа несущих железобетонных элементов. 
Ключевые слова. Железобетонная балка, длина трещины, механика разрушения, 
предельная нагрузка, коэффициент интенсивности напряжений 
 
Изгибаемые железобетонные элементы (в частности железобетонные балки) 
являются несущими во многих сооружениях на территории РФ и за рубежом. Безопасность 
всего здания или сооружения будет зависеть от несущей способности данных элементов. В 
соответствии с ГОСТ 27751-2014 «Надежность строительных конструкций и оснований», 
несущая способность – это максимальный эффект воздействия, реализуемый в 
строительном объекте без превышения предельных состояний. В качестве ее меры чаще 
всего служит предельная нагрузка. 
Нормальные трещины – распространенное повреждение железобетонных балок. 
Существуют различные подходы к ограничению их длины. Так, в части исследований 
предлагается ограничивать их долей высоты сечения балки: А. А. Гвоздев отмечает [1], что 
трещина не должна превышать значения 0.5h, где h – высота балки. В исследовании [2] 
предложены следующие предельные значения: 0,7h, если трещина в середине пролета 
балки; 0,65h, если в трети пролета балки и 0,3h если у опор. 
Более объективными зависимостями являются расчетные формулы на базе механики 
разрушений. Так в [3] предлагается следующая зависимость: 
 


















,                                                    (1) 
где M  – изгибающий момент в сечении балки; 
b
ICK  – критический коэффициент 
интенсивности напряжений в бетона; 
s
ICK  – критический коэффициент интенсивности 
напряжений, отражающий сдерживающее влияние арматуры на рост трещины; b – ширина 
сечения балки; h – высота сечения балки. 
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При предельной длине трещины ultcrcl , , из (1) можно получить формулу для 



































ult .                                (2) 
где введена аппроксимация значений из [3] (в МПа):   bb
b
IC RRK  016.0084.0 , а параметр 
s
























Пример. Пусть имеется железобетонная балка с размерами поперечного сечения 
h=500 мм и b=250 мм. Армирование: 5 стержней диаметром ϕ12 мм (площадь армирования 
410231.1 sA  м
2), расстояние от центра тяжести арматуры до нижней грани сечения балки 






Рис. 1 Графики зависимостей изгибающего момента  
и предельной длины трещины для различных классов бетона 
На рис. 1 представлены графики зависимостей изгибающего момента ultM  и 
предельной длины трещины ultcrcl ,  для различных классов бетона. Классы бетона взяты в 
соответствии со стандартом СП 63.13330.2018 «Бетонные и железобетонные конструкции». 
Из рис. 1 видно, что при фиксированной предельной длине трещины ultcrcl , , для 
значительного увеличения несущей способности железобетонной балки требуется 
значительно увеличить класс бетона (его прочность при сжатии). Следовательно, следует 
провести анализ повышения несущей способности на основе других факторов: влияние 
критического коэффициента интенсивности напряжений 
s
ICK , отражающего 
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Аннотация. Рассмотрены современные методы очистки сточных вод масложировой 
промышленности, внимание акцентировано на сточных водах пищевых производств, 
которые при отсутствии очитки переходят в стадию разложения, и выделяют 
высокотоксичные вещества. Рассмотрены основные сооружения и приведен их перечень, 
дополнительно рассмотрены механические методы: жироловки, жироуловители и физико-
химические методы: флотационная очистка, показаны содержание реагентов (доза по 
безводному продукту) и процентное соотношение. Далее выделена биологическая очистка 
с применением реагентой флотации, анализируется содержание фосфатов в сточных водах, 
приводятся модифицированные и немодифицированные флокулянты. Затем описаны 
технологические схемы с биологической очисткой, которые включают: окислительные 
каналы, аэротенки, биологические фильтры, камеры для ферментации ила и др. Дана оценка 
применения данных технологий в России и за рубежом, показаны достоинства и 
недостатки. Описана и показана технология мембранного биореактора. Поднят вопрос о 
внесение дополнительных вторичных загрязнений в результате применения реагентных 
методов очистки. В статье выделены основные полимеры, из которых выполняются 
мембраны, а также дан анализ о промышленном производстве мембранного биореактора, 
для сравнения приведены 2010 и 2014 года.  
Ключевые слова. Масложировые сточные воды, физико-химический метод 
очистки, мембранные биореакторы.  
 
В механическую очистку сточных вод предприятий масложирового производства 
предусматривают установку решеток, песколовок, жироловок, осветлителей и 
вертикальные отстойники. 
Безреагентный флотационный способ очистки, позволяет достичь следующих 
концентраций: по жирам 35‒50 % (в зависимости от происхождения жиров, животные либо 
растительные), ХПК ‒ 25‒35 %, по взвешенным веществам ‒ 30‒40 %. 
Флотационный способ очистки с применением реагентов: сернокислого алюминия 
(Al2(SO4)3) или хлорного железа (FeCl3), при введении реагента 100 мг/л на 1000 мг/л 
загрязнений по ХПК и рН = 7, позволяет достичь следующих концентраций: по жирам ‒ 
80‒90 %, по взвешенным веществам 75‒80 %, по БПКполн  ‒ 60‒70%. Недостатком данного 
метода является то, что при добавлении высокой дозы реагента образуется большое 
количество осадка. Также в флотошламе присутствует значительное количество ионов 
металла от остаточных концентраций реагентов, что в дальнейшем подавляет процесс 
